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SCENARIUSZ 1 (1 z 3)

SCENARIUSZ ZAJEC DLA: uczniéw technikum w zawodzie technik elektronik
BRANZA: elektroniczno-mechatroniczna (ELM)
PROWADZONYCH PRZEZ: nauczycieli ksztatcenia zawodowego

TEMAT: Dzielnik napiecia i dzielnik pradu

CELE OGOLNE:
e stosowanie praw elektrotechniki do obliczania parametréw obwodéw
elektrycznych i elektronicznych;
e stosowanie praw Ohma i Kirchhoffa do obliczania parametrow podstawowych
obwodow pradu statego;
e wyznaczanie wielkosci elektrycznych dzielnika napiecia i pradu;
e ksztattowanie umiejetnosci analizowania zjawisk fizycznych zachodzgcych
w obwodach pradu przemiennego na podstawie obliczen.
CELE SZCZEGOLOWE: Uczen:
e oOblicza rezystancje zastepczg obwodu prgdu statego;
e dobiera wartosci rezystancji dzielnika napiecia;
e dobiera wartosci rezystanciji dzielnika pradu;
e oblicza wielkosci elektryczne w obwodach szeregowych i rownolegtych pradu
statego;
e oOblicza prady i napiecia w obwodach pradu statego.
METODY PRACY:
e Zzajecia online,
e tekst przewodni,
e Zintegrowana Platforma Edukacyjna,
e infografika,
e indywidualna praca uczniow.
SRODKI DYDAKTYCZNE:
e platforma edukacyjna umozliwiajgca udostepnianie pulpitu, dokumentéw
i wspodlnego obszaru pracy oraz tworzenie testéw online, np. MS Teams,
MS Forms;

e tablet graficzny ze sterownikami;



e oprogramowanie tablicy interaktywnej, np. myBoard v.8.1;

e zeszyt, dlugopis, kalkulator naukowy.
PRZEWIDYWANY CZAS:

e 45 minut (w tym 15 minut pracy wlasnej ucznia)
PROPONOWANY PRZEBIEG ZAJEC:
Faza przygotowawcza
1. Cel fazy przygotowawczej (zaktadane efekty ksztatcenia):

— przypomnienie podstawowych praw obwodow elektrycznych pradu statego:

prawa Ohma oraz pierwszego i drugiego prawa Kirchhoffa;

— przypomnienie szeregowego i rownolegtego tgczenia rezystoréw.
2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla

nauczyciela:
Nauczyciel podczas lekcji online tgczy sie z uczniami za pomocg aplikacji,
np. MS Teams, sprawdza obecnos¢, udostepnia pulpit (najlepiej drugiego monitora),
na ktérym uruchamia oprogramowanie tablicy interaktywnej i/lub tabletu graficznego.
Po przedstawieniu tematu zaje¢ nauczyciel, korzystajgc z zainstalowanego tabletu
graficznego, rysuje schematy obwoddéw prezentujgcych podstawowe prawa
obwodoéw elektrycznych: prawa Ohma, pierwszego i drugiego prawa Kirchhoffa.
Schematy uzupetnia wzorami tych praw.
3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia:
Uczniowie tgczg sie z nauczycielem za pomocg aplikacji, np. MS Teams. Zapisujg
w zeszytach temat lekcji oraz obserwujg schematy rysowane przez nauczyciela.
Uczniowie wykonujg obliczenia do zadanych przez nauczyciela ¢wiczenh. Wskazani
przez nauczyciela (lub chetni) uczniowie podajg sposoby i wyniki obliczen.
4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne:

e Nauczyciel, korzystajgc z zainstalowanego tabletu graficznego, rysuje symbol

graficzny rezystora ,R”, zaznaczajgc na nim ptyngcy prad ,I” oraz spadek

napiecia ,U”:

Rysunek 1. Prawo Ohma, zrodto: opracowanie wtasne za pomocg Scheme-it


https://www.digikey.com/schemeit/project/

Zapisuje wzory definiujgce prawo Ohma:

rR="Y =2 U=1I-R
1 R
Cwiczenie 1.
Nauczyciel podaje przyktadowe wartosci wielkosci ,R”, ,U”, ,I”, za$ uczniowie

obliczajg pozostate wielkosci, stosujgc prawo Ohma.

e Nauczyciel rysuje schemat prezentujgcy pierwsze prawo Kirchhoffa
I R1 1 R2

12 R3

Rysunek 2. Pierwsze prawo Kirchhoffa, zrédto: opracowanie wtasne za pomocg

Scheme-it

Zapisuje wzory definiujgce pierwsze prawo Kirchhoffa:

I =11+12

Cwiczenie 2.

Nauczyciel podaje przyktadowe wartosci wielkosci 117, ,12” lub ,I”, natomiast

uczniowie obliczajg pozostate wielkosci, stosujgc pierwsze prawo Kirchhoffa.

¢ Nastepnie nauczyciel rysuje schemat prostego uktadu szeregowego

potagczenia rezystoréw ,R1” oraz ,R2”, zaznaczajgc na nim ptyngcy prad ,I”
oraz spadki napie¢ na kazdym z rezystoréw, odpowiednio ,Ul1” i ,U2” oraz

catkowite napiecie w gatezi:

| R1 R2
o—»— | { } o)
| I |
< U1 < U2
<
u

Rysunek 3. Drugie prawo Kirchhoffa, zrodto: opracowanie wtasne za pomocg

Scheme-it

Zapisuje wzory definiujgce drugie prawo Kirchhoffa:
U=U1+U2=1-R1+1-R2=1-(R1+R2)=1I-R
gdzie suma R = R1 + R2

stanowi rezystancje zastepczg szeregowego potgczenia rezystoréow ,R1” i ,R2”.
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Cwiczenie 3.

Nauczyciel podaje przyktadowe wartosci wielkosci ,R1”, ,R2”, ,I”, natomiast

uczniowie obliczajg pozostate wielkoéci, stosujgc drugie prawo Kirchhoffa.

5.

Materiaty graficzne/zalgczniki (pliki do stworzonych materiatéw)/multimedia
(pliki):

— Rysunek 1. Prawo Ohma — uzupetnione wzorami.

— Rysunek 2. Pierwsze prawo Kirchhoffa — uzupetnione wzorami.

— Rysunek 3. Drugie prawo Kirchhoffa — uzupetnione wzorami.

Wskazoéwki do pracy z osobami ze zr6znicowanymi potrzebami
rozwojowymi:

— kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy;

— czeste powtdrki stowne i odwotywanie sie do konkretu;

— czeste powtorki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem;

— okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.

Faza zasadnicza

1.

Cel fazy zasadniczej (zaktadane efekty ksztatcenia):

— poznanie schematu obwodu dzielnika napiecia;

— poznanie zaleznosci prgdowo-napieciowych wystepujgcych w dzielniku
napiecia;

— nabycie umiejetnosci obliczania napiec oraz doboru rezystancji w dzielniku
napiecia;

— poznanie praktycznego zastosowania w elektronice dzielnika napiecia;

— poznanie gotowych elementow elektronicznych pracujacych jako dzielniki
napiecia;

— poznanie schematu obwodu dzielnika pradu;

— poznanie zaleznosci prgdowo-napieciowych wystepujgcych w dzielniku pradu;

— nabycie umiejetnosci obliczania prgdéw oraz doboru rezystancji w dzielniku
pradu;

— poznanie praktycznego zastosowania w elektronice dzielnika pradu;

— poznanie gotowych elementow elektronicznych pracujgcych jako dzielniki
pradu.

Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla

nauczyciela:



Nauczyciel zamieszcza na platformie edukacyjnej, np. MS Teams plik z materiatem
zrodtowym zasadniczego tematu lekcji (tekst przewodni) zawierajgcym schematy,
wzory, przyktadowe obliczenia wielkosci dzielnika napiecia i dzielnika prgdu, zdjecia
przyktadowych elementow elektronicznych bedgcych dzielnikami napiecia lub
dzielnikami pradu, praktyczne zastosowanie dzielnika napigcia i dzielnika pradu.
Nauczyciel wskazuje uczniom miejsce udostepnionego pliku, nakazujgc
pobranie/wyswietlenie pliku i zapoznanie sie z jego trescig oraz wykonaniem
zamieszczonych w nim zadan.
Po rozwigzaniu przez uczniéw zadan nauczyciel moze zezwoli¢ udostepnic
chetnemu lub wskazanemu uczniowi jego tablicy w aplikacji MS Teams w celu
zaprezentowania pozostatym uczniom rozwigzania ¢wiczenia.
3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia:
Uczniowie pobierajg zamieszczony i udostepniony przez nauczyciela plik Zzrodtowy,
otwierajg go w przeglgdarce html lub pdf i zapoznajg sie z jego trescig. Zapoznajg
sie ze schematami, wzorami, przyktadowymi obliczeniami wielkosci dzielnika
napiecia i dzielnika prgdu, zdjeciami przyktadowych elementéw elektronicznych
bedacych dzielnikami napiecia lub dzielnikami prgdu oraz praktycznym
zastosowaniem dzielnika napiecia i dzielnika pradu.
Uczniowie rozwigzujg w zeszytach zamieszczone w materiale zadania. Chetny
lub wskazany przez nauczyciela uczen za zgodg nauczyciela udostepnia swojg
tablice w aplikacji MS Teams i prezentuje pozostatym uczniom oraz nauczycielowi
rozwigzanie ¢wiczen, omawiajgc jednoczesnie sposéb wykonywanych obliczen.
4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne:
Dzielnik napiecia — jest to czwornik, ktéry zapewnia uzyskanie okreslonego
stosunku pomiedzy napieciem wejsciowym ,Uwe”, a wyjsciowym ,Uwy”. Dzielniki
napie¢ buduje sie z elementéw pasywnych (np. rezystory, kondensatory lub cewki).
|

U1T w
U2T R2 TUwy

o O

A

Uwe

Rysunek 4. Dzielnik napiecia, zrodto: opracowanie wtasne za pomocg Scheme-it
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Napiecie wyjsciowe ,Uwy” zasilanego nieobcigzonego dzielnika jest zawsze mniejsze
od napiecia zasilania ,Uwe” i zalezy tylko od stosunku wartosci uzytych opornikow
,R1”1,R2” oraz wartosci napiecia wejsciowego ,Uwe”:

R1
R1 + R2

Wynika to z faktu, ze natezenie pragdu elektrycznego ,I” ptyngcego przez

Uwy = Uwe -

nieobcigzony dzielnik napiecia ma wartos¢ takg samg dla obu elementow (przez

wszystkie elementy potgczone szeregowo w jednej gatezi ptynie ten sam prad):

[ = Uwe
" R1+R2

natomiast spadek napiecia na oporniku ,R2” wynosi:
Uwy =1-R2

Zastosowania dzielnika napiecia:
— Najczesciej uzywanym typem dzielnika napiecia jest potencjometr, bedacy
dzielnikiem rezystancyjnym. Jest to specyficzna odmiana dzielnika, w ktorej
wartosci ,R1” i ,R2” mogg byc¢ ptynnie regulowane, co mozna wykorzysta¢

do regulacji napiecia wyjsciowego w zaleznosci od prgdu obcigzenia.

PR

Rysunek 5. Symbol graficzny potencjometru, zrédto: opracowanie wiasne za pomocg

Scheme-it

— Dzielniki napiecia w postaci potencjometréw sg uzywane w kazdym uktadzie
audiofonicznym do regulacji gtosnosci, poniewaz opisana powyzej zasada
dzielnika napigcia jest wykorzystywana zaréwno w potencjometrach
analogowych (regulacja ptynna), jak i cyfrowych (regulacja skokowa).

Zadania do samodzielnego wykonania przez uczniow:

Zadanie 1.

Dwa rezystory, R1=1 kQ i R2=2,2 kQ, potgczono szeregowo ze zrodtem napiecia

o wartosci U=20 V. Przez obwdd poptynat prad o wartosci 1=6,25 mA. Oblicz spadki
napiecia na rezystorach R1 i R2.

Zadanie 2.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Nat%C4%99%C5%BCenie_pr%C4%85du_elektrycznego
http://pl.wikipedia.org/wiki/Spadek_napi%C4%99cia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Potencjometr
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Trzy rezystory potaczone szeregowo: R1=10 Q, R2=15Q i R3=8 Q wigczono

do zrodta napiecia U=100 V. lle napiec i o jakich wartosciach mozna uzyskac¢

na wyjsciu tego dzielnika napiecia?

Zadanie 3.

W dzielniku napiecia wartos¢ rezystora R1=2 kQ. Ukfad zasilany jest napieciem

o wartosci U=15 V. Dobierz wartos¢ rezystora R2 tak, aby napiecie na nim wynosito
u2=5V.

Dzielnik pradu — jest specjalnym réownolegtym potgczeniem dwdch lub wiecej

pasywnych elementow elektrycznych, np. rezystorow.

lwe
o—p—1¢
4 \ Ak \ AV
U R1[] Rz[]
O ®

Rysunek 6. Dzielnik pradu, zrodto: opracowanie wtasne za pomocg Scheme-it

Natezenie pradu elektrycznego w jednej z gatezi dzielnika zasilanego pradem statym
jest zawsze mniejsze od natezenia prgdu wejsciowego (zasilajgcego) ,lwe” i zalezy
tylko od stosunku wartosci uzytych rezystancji ,R1” i ,R2” oraz wartosci prgdu
wejsciowego ,lwe”:
R2
R1 + R2

Wynika to z faktu, ze napiecie elektryczne ,U” zasilajgce dzielnik prgdu ma takg

11 = Iwe -

samg wartosc dla obydwu elementéw, czyli:
U=U1=U2=I11-R1=12-R2=1Iwe-R
gdzie ,R” jest rezystancjg zastepczg rownolegtego potgczenia rezystoréw ,R1” i ,R2”:

R_Rl-RZ
" R1+R2

Zastosowanie dzielnika pradu:
— wykorzystuje sie do poszerzania zakresu pomiarowego amperomierzy

(jako rezystory bocznikujgce).
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Rysunek 7. Schemat amperomierza wielozakresowego, zrodto: opracowanie wtasne

Zza pomocg Scheme-it

Zadania do samodzielnego wykonania przez uczniow:
Zadanie 1.
Trzy rezystory o rezystancjach: R1=2 Q, R2= 4Q i R3= 6Q potgczono réwnolegle
i doprowadzono do nich napiecie o wartosci U=20 V. Jakie wartosci pragdow poptyng
przez poszczegolne rezystory R1, R2 i R3?
Zadanie 2.
Prad catkowity w obwodzie ztozonym z dwoch gatezi rownolegtych wynosi [=2 A.
Oblicz prad ptyngcy w kazdej gatezi, jezeli rezystancja gatezi R1=20 Q, a gatezi
R2=80 Q.
Zadanie 3.
Rezystancja wewnetrzna amperomierza na zakresie pomiarowym 100 mA wynosi
1 Q. O jakiej wartosci rezystor bocznikujgcy nalezy dotgczy¢ réwnolegle
do amperomierza, aby poszerzy¢ jego zakres pomiarowy do 1 A?
5. Materialy graficzne/zataczniki (pliki do stworzonych materiatéw)/multimedia
(pliki):
Tekst przewodni — Dzielnik napiecia, dzielnik prgdu w pliku pdf.
6. Wskazéwki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami
rozwojowymi:
— kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy;
— umozliwienie uczniom zadawania pytan pomocniczych do tresci tekstu
przewodniego;
— czeste powtorki stowne i odwotywanie sie do konkretu;
— czeste powtorki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem;

— okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.


https://www.digikey.com/schemeit/project/

Faza koncowa
1. Cel fazy koncowej (zaktadane efekty ksztatcenia):
— sprawdzenie poziomu osiggniecia celow szczegotowych zajec.
2. Informacje/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela:
Nauczyciel za pomocg aplikacji MS Forms na platformie MS Office 365 udostepnia
uczniom link do formularza krétkiego testu online, ktérego zadaniem jest
sprawdzenie stopnia opanowania przez uczniéw celow lekciji.
3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia:
Uczniowie logujg sie na platformie MS Teams, klikajgc w link przestany przez
nauczyciela, otwierajg udostepniony test online. Rozwigzujg test, zaznaczajgc
prawidtowe odpowiedzi. Po zakonczeniu testu kazdy uczen automatycznie otrzymuje
wyniku rozwigzania wraz z trescig testu ze wskazanymi przez ucznia odpowiedziami
oraz odpowiedziami prawidtowymi.
4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne:
Test online do umieszczenia w aplikacji, np. MS Forms.
1. lle napie¢ mozna uzyskac z dzielnika napiecia przedstawionego na

schemacie?

FTTTTT

Rysunek 8. Dzielnik napiecia (test), zrodto: opracowanie wtasne za pomocg

Scheme-it

Al
B. 2.
C.3
D. 4.
2. W dzielniku napiecia zasilanym napigeciem U=9 V dane sg: R1=R2=R3=100 Q.

lle wynosi napiecie na rezystorze R17?

A 15V

B. 2V

C. 3V

D. 45V

10
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. W dzielniku napiecia zasilanym napieciem U=18 V dane sg: R1=R2=100 Q,
natomiast R3=200 Q. lle wynosi napiecie na rezystorze R17?

A. 3V

B. 45V

C. 6V

D. 9V

. Dobierz wartos¢ rezystora R2 w dzielniku napiecia zasilanym napieciem
U=12 V, aby napiecie na nim wynosito U2=2 V. Dane sg: R1=1 kQ.

A. 200 Q

B. 330 Q

C. 450 O

D. 670 Q

. Jakg wartos¢ powinien miec rezystor dotgczony rownolegle do amperomierza,
aby na zakresie pomiarowym 0,5 A amperomierz nie ulegt uszkodzeniu i mogt
zmierzy¢ prad o warto$ci maksymalnej 5 A? Spadek napiecia na
amperomierzu podczas pomiaréw na zakresie 0,5 A wynosi 0,5 V.

A 0,110

B. 0,2Q

C. 05Q

D.1Q

. W dzielniku pradu zasilanym napieciem U=12 V dane sg: R1=R2=R3=300 Q.
lle wynosi prgd w gatezi z rezystorem R27?

A. 20 mA

B. 40 mA

C. 80 mA

D. 100 mA

. lle wynosi szacunkowa warto$¢ pradu w gatezi dzielnika pradu z rezystorem
R1, jesli uktad zasilany jest napieciem U=12 V, natomiast wartosci rezystoréw
tworzgcych dzielnik prgdu sg nastepujgce: R1=1 Q, R2=1 kQ, R3=1 MQ?

A. 0,12 A

B. 1,2A
C. 12A
D. 120 A

11



8. Przez ktéry rezystor w dzielniku pragdu przedstawionym na schemacie ptynie
najwiekszy prad? Dane sg: R1=0,1 O, R2=100 Q, R3=1 kQ, R4=1 MQ.
A. R1
B. R2
C. R3
D. R4
5. Materialy graficzne/zataczniki (pliki do stworzonych materiatéw)/multimedia
(pliki):
Formularz testu online.
6. Wskazoéwki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami
rozwojowymi:

— kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy;

— umozliwienie uczniom zadawania pytan pomocniczych do tresci tekstu

przewodniego;

— czeste powtorki stowne i odwotywanie sie do konkretu;

— czeste powtorki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem;

— okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.
EWALUACJA ZAJEC (sprawdzenie osiagniecia zakladanych efektow
ksztalcenia):

e Test wielokrotnego wyboru.

BIBLIOGRAFIA:
e Bielawski A., Grygiel J., (2019), Podstawy elektrotechniki w praktyce,
Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.
e Bielawski A., Grygiel J., (2017), Zbioér zadan Podstawy elektrotechniki
w praktyce, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.
o Bolkowski S., (2019), Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne.
e Markiewicz A., (2018), Zbior zadan z elektrotechniki, Warszawa: Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne.
ZALACZNIKI:
— Dazielnik napiecia, dzielnik prgdu — tekst przewodni.
— Test online do umieszczenia w aplikacji, np. MS Forms.

— Rysunek 1. Prawo Ohma.
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Rysunek 2.
Rysunek 3.
Rysunek 4.
Rysunek 5.
Rysunek 6.
Rysunek 7.
Rysunek 8.

Pierwsze prawo Kirchhoffa.
Drugie prawo Kirchhoffa.
Dzielnik napiecia.

Symbol graficzny potencjometru.

Dzielnik pradu.

Schemat amperomierza wielozakresowego.

Dzielnik napiecia (test).
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SCENARIUSZ 2 (2 z 3)

SCENARIUSZ ZAJEC DLA: uczniéw technikum w zawodzie technik elektronik
BRANZA: elektroniczno-mechatroniczna (ELM)
PROWADZONYCH PRZEZ: nauczycieli ksztatcenia zawodowego

TEMAT: Zjawisko rezonansu napie¢

CELE OGOLNE:

zapoznanie z podstawowymi pojeciami oraz wielkosciami obwoddéw
elektrycznych prgdu przemiennego;

charakteryzowanie zjawisk zwigzanych z prgdem przemiennym,;
stosowanie praw elektrotechniki do obliczania parametréw obwodéw
elektrycznych i elektronicznych, w obwodach pradu przemiennego;
ksztattowanie umiejetnosci analizowania zjawisk fizycznych zachodzgcych

w obwodach pradu przemiennego na podstawie obliczen.

CELE SZCZEGOLOWE:

uczen definiuje warunek rezonansu napiec;

uczen rozpoznaje zjawisko rezonansu napiec;

uczen oblicza parametry obwodow rezonansowych: czestotliwos¢
rezonansowg, dobro¢ obwodu, impedancje, napiecie na elementach, prad

i faze sygnatu podczas rezonansu napiec;

uczen odczytuje charakterystyki czestotliwo$ciowe podczas rezonansu napiec;
wskazuje znaczenie rezonansu napie¢ w obwodach elektrycznych

i elektronicznych.

METODY PRACY:

zajecia online,

tekst przewodni,

Zintegrowana Platforma Edukacyjna,
infografika,

indywidualna praca uczniéw.
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SRODKI DYDAKTYCZNE:
e platforma edukacyjna umozliwiajgca udostepnianie pulpitu, dokumentow
I wspolnego obszaru pracy oraz tworzenie testéw online, np. MS Teams,
MS Forms;
e tablet graficzny ze sterownikami;
e oprogramowanie tablicy interaktywnej, np. myBoard v.8.1;
e zeszyt, dlugopis, kalkulator naukowy.
PRZEWIDYWANY CZAS:
e 45 minut (w tym 15 minut pracy wtasnej ucznia)
PROPONOWANY PRZEBIEG ZAJEC:
Faza przygotowawcza
1. Cel fazy przygotowawczej (zaktadane efekty ksztalcenia):
— przypomnienie podstawowych praw obwodow elektrycznych pradu
przemiennego;
— przypomnienie wptywu rezystora ,R”, cewki ,L” i kondensatora ,C” na
parametry elektryczne w obwodzie pradu przemiennego;
— przypomnienie szeregowego tgczenia elementéw ,R”, ,L”, ,C".
2. Informacje/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela:
Nauczyciel podczas lekcji online tgczy sie z uczniami za pomocg aplikaciji,
np. MS Teams, sprawdza obecnos¢, udostepnia pulpit (najlepiej drugiego monitora),
na ktorym uruchamia oprogramowanie tablicy interaktywnej i/lub tabletu graficznego.
Po przedstawieniu tematu zaje¢ nauczyciel prezentuje materiat w pliku pdf
obrazujgcy wptyw elementow ,R”, ,L”, ,C” na parametry elektryczne obwodu pradu
sinusoidalnie zmiennego, ze wskazaniem schematéw, wykreséw czasowych,
wykreséw wskazowych, wzoréw.
Korzystajgc z zainstalowanego tabletu graficznego, zaznacza kolorem najwazniejsze
wzory i omawia powstawanie wykresow wskazowych pradu i napie¢ na elementach
R L1 ,C"
3. Informacje/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia:
Uczniowie tgczg sie z nauczycielem za pomocg aplikacji, np. MS Teams. Zapisujg
w zeszytach temat lekcji oraz obserwujg materiat wyswietlony przez nauczyciela.
Uczniowie wykonujg obliczenia do zadanych przez nauczyciela ¢wiczenh. Wskazani

przez nauczyciela (lub chetni) uczniowie podajg sposoby i wyniki obliczen.
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4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne:
Nauczyciel omawia materiat powtorzeniowy, wyswietlajac plik pdf na udostepnionym

pulpicie.

" [

Rysunek 9. Dwojnik o rezystancji R, zrodto: Bolkowski S., (2019), Elektrotechnika,

Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, zmodyfikowany przez autora

Prawo Ohma dla rezystora o rezystancji ,R”:

e warto$¢ chwilowa pradu: ip= %R
e wartos¢ skuteczna pradu: I = %
e warto$¢ maksymalna pradu: Igm = U"%
u,i A
|
UR
Um| T
Im IR 5
1 Y T
0 T ot

Rysunek 10. Napiecie i prad na rezystorze — wykres czasowy, zrédto: Bolkowski S.,
(2019), Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,

zmodyfikowany przez autora

Napiecie i prgd w rezystorze sg w fazie.

I
L} UR
¢=0
Rysunek 11. Napiecie i prad na rezystorze — wykres wskazowy, zrédto: Bolkowski S.,

(2019), Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,

zmodyfikowany przez autora
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Wartos¢ chwilowa napiecia ur i pradu ir:
ug(t) = Uppy - Sin(27ft)
ig(t) = Igy - sin(2ft)

Rysunek 12. Dwojnik o indukcyjnosci L, zrédto: Bolkowski S., (2019),

Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, zmodyfikowany

przez autora

Reaktancja indukcyjna X. (opor bierny) X; = w-L = 2nf- L [Q]

Susceptancja indukcyjna B B, = Xi = i = FlfL [S=1/Q]
. ) .

Reaktancja indukcyjna X. zalezy wprost proporcjonalnie od czestotliwoSci.

Prawo Ohma dla cewki o indukcyjnosci L:

e wartosc skuteczna pradu: I, = %
L
e warto$¢ maksymalna pradu: Im = Uxﬂ
L
A
u, I
—"R\ e
Um| T I UL
| Im|
. -
0| =2 w /3n/2 2n ot

N\

Rysunek 13. Napiecie i prad na cewce — wykres czasowy, zrodto: Bolkowski S.,
(2019), Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,

zmodyfikowany przez autora
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Napiecie na cewce wyprzedza prad o +90° = +7/2 rad.

Rysunek 14. Napiecie i prad na cewce — wykres wskazowy, zrodto: Bolkowski S.,
(2019), Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
zmodyfikowany przez autora

Wartos¢ chwilowa napiecia i prgdu w cewce:

u(t) = Uy, - sin(2eft + 90°)

i, (t) = I, - sin(2ft)

Rysunek 15. Dwojnik o pojemnosci C, zrodto: Bolkowski S., (2019), Elektrotechnika,
Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, zmodyfikowany przez autora
L 1

Reaktancja pojemnosciowa Xc (op6r bierny) X = — = e [Q]

Susceptancja pojemnosciowa Bc Be=—=w-C=2nf-C [S=1/Q]

L
Xc
Reaktancja pojemnosciowa Xc zalezy wprost proporcjonalnie od czestotliwosci.

prawo Ohma dla kondensatora C:

s 7 U
e wartos¢ skuteczna: Ic = X_C
C
y r U
e warto$¢ maksymalna: lem =520
C
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Rysunek 16. Napiecie i prad na kondensatorze — wykres czasowy, zrodto: Bolkowski
S., (2019), Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,

zmodyfikowany przez autora

Napiecie op6znia sie wzgledem pradu o -90° = -n/2 rad.
Ic

: Q=—m/2

Uc

Rysunek 17. Napiecie i prad na kondensatorze — wykres wskazowy, zrédto:
Bolkowski S., (2019), Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne

i Pedagogiczne, zmodyfikowany przez autora

Wartos¢ chwilowa napiecia i prgdu w kondensatorze C:

uc(t) = Uy, - sin(2ft —90°)

ic(t) = Igy - sin(2mft)

Cwiczenie 1.

Jak jest warto$¢ reaktancji indukcyjnej cewki o indukcyjnosci L=12 mH przy
czestotliwosci zasilania f=20 kHz?

Cwiczenie 2.

lle wynosi pojemnos¢ kondensatora C zasilanego napieciem U=135 V, przez ktéry
ptynie prad sinusoidalnie zmienny o wartosci 1=0,3 A przy czestotliwosci f=50 Hz?
Cwiczenie 3.

Oblicz warto$¢ impedanciji Z szeregowego obwodu RL, w ktérym rezystancja

R=120 Q, indukcyjnos$¢ L=0,5 H, czestotliwo$¢ napiecia f=50 Hz.
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5. Materialy graficzne/zataczniki (pliki do stworzonych materiatéw)/multimedia
(pliki):
— Materiat fazy przygotowawczej w pliku pdf ze wzorami, rysunkami schematow,
rysunkami wykresow czasowych i wykresow wskazowych.
6. Wskazoéwki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami

rozwojowymi:

kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy;

czeste powtdrki stowne i odwotywanie sie do konkretu;

— czeste powtdrki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem;

okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.
Faza zasadnicza
1. Cel fazy zasadniczej (zaktadane efekty ksztatcenia):
— poznanie definicji i warunku rezonansu szeregowego (napiec);
— nabycie umiejetnosci wyznaczania czestotliwosci rezonansowe; fr;
— nabycie umiejetnosci wyznaczania impedancji szeregowego obwodu
rezonansowego;
— nabycie umiejetnosci wyznaczania przesuniecia fazowego szeregowego
obwodu rezonansowego;
— nabycie umiejetnosci rysowania wykresu wskazowego parametrow
szeregowego obwodu rezonansowego;
— nabycie umiejetnosci wyznaczania dobroci szeregowego obwodu
rezonansowego;
— nabycie umiejetnosci wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych
parametréw szeregowego obwodu rezonansowego.
2. Informacje/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela:
Nauczyciel zamieszcza na platformie edukacyjnej, np. MS Teams plik z materiatem
zrodtowym zasadniczego tematu lekcji (tekst przewodni) zawierajgcym schemat,
wzory, charakterystyki szeregowego obwodu rezonansowego oraz tabele roboczg do
wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych.
Nauczyciel wskazuje uczniom miejsce udostepnionego pliku, nakazujgc
pobranie/wyswietlenie pliku i zapoznanie sie z jego trescig oraz wykonaniem

zamieszczonych w nim zadan.
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Po rozwigzaniu przez ucznidéw zadan nauczyciel moze zezwoli¢ udostepnic
chetnemu lub wskazanemu uczniowi jego tablicy w aplikacji MS Teams w celu
zaprezentowania pozostatym uczniom rozwigzania ¢wiczenia.

3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia:
Uczniowie pobierajg zamieszczony i udostepniony przez nauczyciela plik Zzrodtowy,
otwierajg go w przeglgdarce html lub pdf i zapoznajg sie z jego trescig. Zapoznajg sie
ze schematami, wzorami, przyktadowymi obliczeniami wielkosci elementéw
szeregowego obwodu rezonansowego. Wypetniajg Tabele 1. w celu poznania
powstawania charakterystyk czestotliwosciowych parametréw szeregowego obwodu
rezonansowego.

Uczniowie rozwigzujg w zeszytach zamieszczone w materiale zadania. Chetny lub
wskazany przez nauczyciela uczen za zgodg nauczyciela udostepnia swojg tablice
w aplikacji MS Teams i prezentuje pozostatym uczniom oraz nauczycielowi
rozwigzanie ¢wiczen, omawiajgc jednoczesnie sposéb wykonywanych obliczen.

4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne:

Rezonans — to taki stan pracy obwodu elektrycznego, w ktérym reaktancja
wypadkowa obwodu X lub jego susceptancja B jest rowna zeru (X=0 Q lub B=0 S).
Obwody rezonansowe — to takie obwody elektryczne, w ktérych wystepuje zjawisko
rezonansu.

Czestotliwos¢ rezonansowa fr — to taka czestotliwos¢ napiecia (lub pradu)

w obwodzie, przy ktérej wystepuje rezonans.

Rezonans napie¢ = rezonans szeregowy

R L
o /: :VY\_C| ’_
ol UR UL Uy

Rysunek 18. Schemat szeregowego obwodu RLC, zrédto: opracowanie wtasne

Warunkiem rezonansu jest, aby reaktancja obwodu X=0 [Q?], wtedy XL.=Xc.

Z przeksztatcenia obliczamy czestotliwo$¢ rezonansowag fr:  f, [Hz]

1
" 2mV/LC

Impedancja Z i napiecia U w rezonansie:

Z =R% + (X, — X¢)? = (skoro X;, = X¢) =vR2 =R

U= JURZ + (U, — Ug)? = (skoro Uy, = Ug) = /URZ = Uy
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Przesuniecie fazowe miedzy prgdem | i napieciem U w rezonansie:

@ = arctg (XL;XC) = arctg (ULU;RUC) =0, wiecp =0

U=XLd
Uc=Xc'l
M. —
UR=R! =0

Rysunek 19. Wykres wskazowy szeregowego obwodu rezonansowego, zrédto:
Bolkowski S., (2019), Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne

I Pedagogiczne, zmodyfikowane przez autora

Dobro¢ szeregowego obwodu rezonansowego Q:
_UL_UC_XL_(*)r'L_XC_ 1
Q_UR_UR_ R R R w-CR

Tabela 1. Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych w rezonansie, zrodto:

opracowanie witasne

Parametr f > 0Hz f=Af f=> oo Hz

Reaktancja indukcyjna X; = 2nf - L

Reaktancja pojemnosciowa

_ 1
C ™ 2nfc

Impedancja Z = /R2 + (X, — X()2

Prad I ==

Z

Przesuniecie fazowe ¢ - 90° 0° +90°
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XL, XC
Zl,o Xc XL

Rysunek 20. Charakterystyki czestotliwosciowe, zrodto: Bolkowski S., (2019),
Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, zmodyfikowane
przez autora
5. Materialy graficzne/zataczniki (pliki do stworzonych materiatéw)/multimedia
(pliki):
Tekst przewodni — Zjawisko rezonansu szeregowego w pliku pdf.
6. Wskazoéwki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami
rozwojowymi:
— kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy;
— umozliwienie uczniom zadawania pytah pomocniczych do tresci tekstu
przewodniego;
— czeste powtorki stowne i odwotywanie sie do konkretu;
— czeste powtdrki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem;
— okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.
Faza koncowa
1. Cel fazy koncowej (zaktadane efekty ksztalcenia):
— sprawdzenie poziomu osiggniecia celéw szczegotowych zajec.
2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela:
Nauczyciel za pomocg aplikacji MS Teams na platformie MS Office 365 udostepnia
uczniom skan tresci zadan ze zbioru zadan: Bielawski A., Grygiel J., (2017), Zbior
zadan Podstawy elektrotechniki w praktyce, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne
I Pedagogiczne, ktorych zadaniem jest sprawdzenie stopnia opanowania przez
uczniow celow lekciji.

3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia:
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Uczniowie logujg sie na platformie MS Teams i rozwigzujg w zeszytach zadania,
ktorych tresc¢ zostata udostepniona przez nauczyciela. Po ustalonym przez
nauczyciela czasie kazdy uczen poprzez czat platformy MS Teams przesyta
bezposrednio nauczycielowi otrzymane z obliczen wyniki. Po rozwigzaniu przez
uczniow zadan nauczyciel moze zezwoli¢ udostepni¢ chetnemu lub wskazanemu
uczniowi jego tablicy w aplikacji Teams w celu zaprezentowania pozostatym uczniom
rozwigzania ¢wiczenia.

4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne:

Cwiczenia zadaniowe do samodzielnego wykonania — zadania otwarte.

Zadanie 1.

Dany jest szeregowy dwaojnik RLC, w ktérym rezystancja R=100 Q, indukcyjnosé
L=200 mH. Oblicz pojemnos¢ C kondensatora, aby dwdjnik znalazt sie w rezonansie
przy czestotliwosci f=2000 Hz.

Zadanie 2.

Szeregowy dwojnik RLC znajduje sie w rezonansie. Oblicz wartos¢ pradu |

w obwodzie, jezeli rezystancja R=200 Q, indukcyjnos¢ L=20 mH, pojemnos¢

C=2 000 pF, napiecie U=100 V.

5. Materialy graficzne/zataczniki (pliki do stworzonych materiatéw)/multimedia

(pliki):

Plik pdf z tresciami zadan do samodzielnego wykonania.
6. Wskazowki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami
rozwojowymi:

— kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy;

— umozliwienie uczniom zadawania pytan pomocniczych do tresci tekstu

przewodniego;

— czeste powtorki stowne i odwotywanie sie do konkretu;

— czeste powtorki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem;

— okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.
EWALUACJA ZAJEC (sprawdzenie osiggnigcia zaktadanych efektéow
ksztatcenia):

e Zadania otwarte.

BIBLIOGRAFIA:
e Bielawski A., Grygiel J., (2019), Podstawy elektrotechniki w praktyce,

Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.
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Bielawski A., Grygiel J., (2017), Zbior zadan Podstawy elektrotechniki

w praktyce, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.

Bolkowski S., (2019), Elektrotechnika, Warszawa: Wydawnictwa Szkolne

i Pedagogiczne.

Markiewicz A., (2018), Zbiér zadan z elektrotechniki, Warszawa: Wydawnictwa

Szkolne i Pedagogiczne.

ZALACZNIKI:

Materiat fazy przygotowawczej w pliku pdf.

Rezonans szeregowy, napiec¢ — tekst przewodni w pliku pdf.
Rysunek 1. Dwgjnik o rezystancji R.

Rysunek 2. Napiecie i prad na rezystorze — wykres czasowy.
Rysunek 3. Napiecie i prad na rezystorze — wykres wskazowy.
Rysunek 4. Dwagjnik o indukcyjnosci L.

Rysunek 5. Napiecie i prad na cewce — wykres czasowy.

Rysunek 6. Napiecie i prad na cewce — wykres wskazowy.
Rysunek 7. Dwojnik o pojemnosci C.

Rysunek 8. Napiecie i prad na kondensatorze — wykres czasowy.
Rysunek 9. Napiecie i prad na kondensatorze — wykres wskazowy.
Rysunek 10. Schemat szeregowego obwodu RLC.

Rysunek 11. Wykres wskazowy szeregowego obwodu rezonansowego.

Rysunek 12. Charakterystyki czestotliwosciowe.
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SCENARIUSZ 3 (3 z 3)

SCENARIUSZ ZAJEC DLA: uczniéw technikum w zawodzie technik elektronik
BRANZA: elektroniczno-mechatroniczna (ELM)
PROWADZONYCH PRZEZ: nauczycieli ksztatcenia zawodowego

TEMAT: Wyznaczanie rezystancji metoda techniczng

CELE OGOLNE:

stosowanie praw elektrotechniki do obliczania parametréw obwodow
elektrycznych i elektronicznych;

stosowanie praw Ohma i Kirchhoffa do obliczania parametrow podstawowych
obwodow pradu statego;

charakteryzowanie metod pomiaru wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrycznych i uktadach elektronicznych;

wyznaczanie wielkosci elektrycznych na podstawie pomiarow;

ksztattowanie umiejetnosci analizowania zjawisk fizycznych zachodzgcych

w obwodach pradu statego na podstawie pomiardéw elektrycznych i obliczen.

CELE SZCZEGOLOWE: Uczen:

rozroznia metody pomiaru rezystancji z doktadnym pomiarem napiecia oraz
doktadnym pomiarem pradu;

dobiera przyrzgdy do posredniego pomiaru rezystancji w obwodach
elektrycznych, uktadach elektronicznych;

tgczy obwody elektryczne na podstawie schematu;

wigcza do obwodu przyrzady pomiarowe zgodnie ze schematem pomiarowym;
postuguje sie przyrzgdami pomiarowymi wielkosci elektrycznych;

wykonuje pomiary parametrow wielkosci elektrycznych w obwodach
elektrycznych, uktadach elektronicznych;

postuguje sie programem symulacyjnym obwodow elektrycznych

i elektronicznych;

oblicza wartosci rezystancji w obwodach elektrycznych, uktadach

elektronicznych na podstawie wynikéw pomiarow.

METODY PRACY:

zajecia online,
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e tekst przewodni,

e techniki multimedialne,

e Cwiczenia symulacyjne,

e Zintegrowana Platforma Edukacyjna,

e infografika,

¢ indywidualna praca ucznidw.
SRODKI DYDAKTYCZNE:

platforma edukacyjna umozliwiajgca udostepnianie pulpitu, dokumentéw
i wspoélnego obszaru pracy oraz tworzenie testéw online, np. MS Teames,
MS Forms;
e tablet graficzny ze sterownikami;
e oprogramowanie tablicy interaktywnej, np. myBoard v.8.1;
e program symulacyjny dziatania uktadow elektrycznych i elektronicznych,
np. MultiSim, PSpice, Falstad, ElektroSym,;
e zeszyt, dlugopis, kalkulator naukowy.
PRZEWIDYWANY CZAS:
e 45 minut (w tym 25 minut pracy wtasnej ucznia)
PROPONOWANY PRZEBIEG ZAJEC:
Faza przygotowawcza
1. Cel fazy przygotowawczej (zaktadane efekty ksztalcenia):
— przypomnienie podstawowych praw obwodow elektrycznych pradu statego:
prawa Ohma oraz pierwszego i drugiego prawa Kirchhoffa;
— przypomnienie zasad pomiaru napiecia oraz pradu;
— przypomnienie sposobu obliczania wzglednego btedu pomiarowego.
2. Informacjel/instrukcje/wskazoéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela
Nauczyciel podczas lekcji online tgczy sie z uczniami za pomocg aplikaciji,
np. MS Teams, sprawdza obecnos¢, udostepnia pulpit (najlepiej drugiego monitora),
na ktérym uruchamia oprogramowanie tablicy interaktywnej i/lub tabletu graficznego.
Po przedstawieniu tematu zaje¢ nauczyciel, korzystajgc z zainstalowanego tabletu
graficznego, rysuje schematy obwoddéw prezentujgcych podstawowe prawa

obwoddw elektrycznych: Prawa Ohma, pierwszego i drugiego prawa Kirchhoffa.
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Schematy uzupetnia wzorami tych praw. Nauczyciel przypomina réwniez sposob
wigczenia do obwodu elektrycznego woltomierza i amperomierza.
3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia:
Uczniowie tgczg sie z nauczycielem za pomocg aplikacji, np. MS Teams. Zapisujg
w zeszytach temat lekcji oraz obserwujg rysowane schematy i zapisywane przez
nauczyciela wzory.
Uczniowie wykonujg obliczenia do zadanych przez nauczyciela ¢wiczen. Wskazani
przez nauczyciela (lub chetni) uczniowie podajg sposoby i wyniki obliczen.
4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne:

e Nauczyciel, korzystajgc z zainstalowanego tabletu graficznego, rysuje symbol

graficzny rezystora ,R”, zaznaczajgc na nim ptyngcy prad ,I” oraz spadek

napiecia ,U”:

Rysunek 21. Prawo Ohma, zrodto: opracowanie wtasne za pomocg Scheme-it

Zapisuje wzory definiujgce prawo Ohma:

rR=1Z =2 U=1I-R
I R
Cwiczenie 1.
Nauczyciel podaje przyktadowe wartosci wielkosci ,R”, ,U”, ,I”, natomiast uczniowie

obliczajg pozostate wielkosci, stosujgc prawo Ohma.
¢ Nauczyciel rysuje schemat prezentujgcy pierwsze prawo Kirchhoffa:
I R1 1 R2

12 R3

Rysunek 22. Pierwsze prawo Kirchhoffa, zrédto: opracowanie wlasne za pomocg

Scheme-it
Zapisuje wzory definiujgce pierwsze prawo Kirchhoffa:

I=11+12

Cwiczenie 2.
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Nauczyciel podaje przyktadowe wartosci wielkosci 117, ,12” lub ,I”, natomiast
uczniowie obliczajg pozostate wielko$ci, stosujgc pierwsze prawo Kirchhoffa.
¢ Nastepnie nauczyciel rysuje schemat prostego uktadu szeregowego
potgczenia rezystoréw ,R1” oraz ,R2”, zaznaczajgc na nim ptyngcy prad ,I”
oraz spadki napie¢ na kazdym z rezystoréw odpowiednio ,U1” i ,U2” oraz

catkowite napiecie w gatezi:

| R1 R2
o—-»— | { } ')
| I |
< U1 < U2
<
§]

Rysunek 23. Drugie prawo Kirchhoffa, zrodto: opracowanie wtasne za pomocg

Scheme-it

Zapisuje wzory definiujgce drugie prawo Kirchhoffa:
U=U14U2=1-R1+1-R2=1-(R1+R2)=1"R,
gdzie suma R = R1 + R2
stanowi rezystancje zastepczg szeregowego potgczenia rezystorow ,R1” i ,R2”.
Cwiczenie 3.
Nauczyciel podaje przyktadowe wartosci wielkosci ,R1”, ,R2”, ,I”, natomiast
uczniowie obliczajg pozostate wielkosci, stosujgc drugie prawo Kirchhoffa.

¢ Nauczyciel rysuje schematy uktadéw pomiarowych napiecia i prgdu

elektrycznego ze wskazaniem wiasciwosci woltomierza (Rv =2 « Q)

i amperomierza (Ra 2> 0 Q).

R1 R2 R3
 — 1 —
+ | S— | SO | S—

T —(V)—

Rysunek 24. Schemat uktadu pomiarowego napiecia, zrodto: opracowanie wtasne za

pomocg Scheme-it
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R1 R2
1

+

E1

Rysunek 25. Schemat uktadu pomiarowego pradu, zrédto: opracowanie wtasne za

pomocg Scheme-it

Nauczyciel zapisuje wzory na obliczanie btedoéw pomiarowych:

btad bezwzgledny pomiaru: AU = Upom — Upzecz

A . 100%

btad wzgledny pomiaru: 6U =

rzecz

5. Materialy graficzne/zataczniki (pliki do stworzonych materiatéw)/multimedia
(pliki):

Rysunek 1. Prawo Ohma — uzupetnione wzorami.

Rysunek 2. Pierwsze prawo Kirchhoffa — uzupetnione wzorami.
Rysunek 3. Drugie prawo Kirchhoffa — uzupetnione wzorami.
Rysunek 4. Schemat uktadu pomiarowego napiecia.

Rysunek 5. Schemat ukfadu pomiarowego pradu.

6. Wskazéwki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami

rozwojowymi:

kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy;
czeste powtdrki stowne i odwotywanie sie do konkretu;
czeste powtdrki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem;

okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.

Faza zasadnicza

1. Cel fazy zasadniczej (zaktadane efekty ksztatcenia):

poznanie schematéw uktadéw pomiarowych technicznego pomiaru rezystancji
z doktadnym pomiarem napiecia oraz doktadnym pomiarem pradu;

nabycie umiejetnosci tgczenia uktadu pomiarowego zgodnie ze schematem
pomiarowym;

nabycie umiejetnosci wykonywania pomiarow parametrow wielkosci
elektrycznych w obwodach elektrycznych, uktadach elektronicznych;

nabycie umiejetnosci postugiwania sie programem symulacyjnym obwodow

elektrycznych i elektronicznych;
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— nabycie umiejetnosci obliczania wartosci rezystancji w obwodach
elektrycznych, uktadach elektronicznych na podstawie wynikow pomiarow;

— nabycie umiejetnosci obliczania i interpretowania btedéw pomiarowych.
2. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla

nauczyciela:
Nauczyciel zamieszcza na platformie edukacyjnej, np. MS Teams plik z materiatem
zrodtowym zasadniczego tematu lekcji (tekst przewodni) zawierajagcym schematy
uktadéw pomiarowych oraz tabele do wypetnienia wynikami obliczen i pomiarow.
Nauczyciel wskazuje uczniom miejsce udostepnionego pliku, nakazujgc
pobranie/wyswietlenie pliku i zapoznanie sie z jego trescig oraz wykonaniem
zamieszczonych w nim zadan z wykorzystaniem ustalonego wczesniej programu
symulacyjnego.
Po wykonaniu przez uczniow ¢wiczeh symulacyjnych nauczyciel moze zezwoli¢
udostepnic¢ chetnemu lub wskazanemu uczniowi jego pulpitu w aplikacji MS Teams
w celu zaprezentowania okna programu symulacyjnego z wynikami pomiarow
pozostatym uczniom.
3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia:
Uczniowie pobierajg zamieszczony i udostepniony przez nauczyciela plik zrédtowy,
otwierajg go w przeglgdarce html lub pdf i zapoznajg sie z jego trescig. Uruchamiajg
program symulacyjny. Zapoznajg sie ze schematami uktadéw pomiarowych i montujg
w programie symulacyjnym uktad pomiarowy zgodnie ze schematem.
Uczniowie wykonujgc pomiary, odczytujg wyniki pomiaréw i zapisujg je w zeszycie
lub w pobranym pliku w Tabeli 1. Chetny lub wskazany przez nauczyciela uczen za
zgodag nauczyciela udostepnia swojg tablice w aplikacji MS Teams i prezentuje
pozostatym uczniom oraz nauczycielowi przeprowadzone symulacje z wynikami
pomiardw i obliczen.
4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne
Pomiar rezystancji metoda techniczng:
Nalezy w programie symulacyjnym potgczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze
schematem. Nastepnie ustawi¢ parametry elementow i przyrzgdow pomiarowych

zgodnie z warto$ciami z tabel. Zmieniajgc warto$ci napiecia zasilajgcego, nalezy
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wykonywac¢ pomiary, ktérych wyniki nalezy wpisa¢ odpowiednio do Tabeli 1 oraz
Tabeli 2.

A )
E. . . . . . LV . Rx

Rysunek 26. Schemat uktadu pomiarowego z doktadnym pomiarem napiecia, zrodto:

opracowanie wtasne w programie ElektroSym 2.0

Wzory do obliczen:

AR =Ry — R’y SR ===-100%
'x

Tabela 2. Wyniki pomiaréw w uktadzie z doktadnym pomiarem napiecia, zrodto:

opracowanie wiasne

. U Rv I Rx Iv R’x AR R
S B B 7 T B Y- B Y BT R A
Rezystancja mierzona Rx = 2 Q
1. 10 100
2. 30 100
3. 50 100
Rezystancja mierzona Rx = 20 kQ
1. 10 100
2. 30 100
3. 50 100
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Rysunek 27. Schemat uktadu pomiarowego z doktadnym pomiarem pradu, zrodto:

opracowanie wlasne w programie ElektroSym 2.0

Wzory do obliczen:

U-Ugy

Us=1"Ry Ry==—

AR = Ry — R’y SR ===-100%
'¢

Tabela 3. Wyniki pomiarow w uktadzie z doktadnym pomiarem pradu, zrodto:

opracowanie wiasne

. U Ra I Rx Ua R’x AR OR

B B B B - B B/ Y B T
Rezystancja mierzona Rx = 2 Q

1. 10 0,5

2. 30 0,5

3. 50 0,5
Rezystancja mierzona Rx = 20 kQ

1. 10 0,5

2. 30 0,5

3. 50 0,5

5. Materialy graficzne/zataczniki (pliki do stworzonych materiatéw)/multimedia
(pliki):

Tekst przewodni — Instrukcja pomiaru rezystancji metodg techniczng w pliku pdf.

6. Wskazéwki do pracy z osobami ze zr6znicowanymi potrzebami
rozwojowymi:
— kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy;
— umozliwienie uczniom zadawania pytah pomocniczych do tresci tekstu

przewodniego;
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— czeste powtorki stowne i odwotywanie sie do konkretu;
— czeste powtorki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem;
— okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.
Faza koncowa
1. Cel fazy koncowej (zaktadane efekty ksztatcenia):
— sprawdzenie poziomu osiggniecia celéw szczegotowych zajec.
2. Informacje/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla
nauczyciela:
Nauczyciel poprzez platforme MS Teams udostepnia uczniom wypetnione tabele
z wynikami pomiaréw. Zadaje uczniom pytania podsumowujgce, dgzgc do
formutowania przez ucznidw wnioskéw na podstawie wynikow pomiardw.
Nauczyciel za pomocg aplikacji MS Forms na platformie MS Office 365 udostepnia
uczniom link do formularza krétkiego testu online.
3. Informacjel/instrukcje/wskazéwki techniczne do pracy zdalnej dla ucznia:
Uczniowie logujg sie na platformie MS Teams. Obserwujg tabele z wynikami
pomiarow prezentowane przez nauczyciela. Odpowiadajg na pytania nauczyciela,
podejmujgc préby formutowania wnioskow na podstawie wynikéw pomiarow.
Uczniowie klikajg w link przestany przez nauczyciela, otwierajg udostepniony test
online. Rozwigzujg test, zaznaczajgc prawidtowe odpowiedzi. Po zakorczeniu testu
kazdy uczen automatycznie otrzymuje wyniku rozwigzania wraz z trescig testu ze
wskazanymi przez ucznia odpowiedziami oraz odpowiedziami prawidtowymi.
4. Szczegotowo opisane sytuacje dydaktyczne:
Test online do umieszczenia w aplikacji, np. MS Forms.
1. lle powinna wynosi¢ rezystancja wewnetrzna idealnego woltomierza?
A. Nieskonczenie duzo
B. 100 kQ
C. 10Q
D. Nieskonczenie mato
2. lle powinna wynosi¢ rezystancja wewnetrzna idealnego amperomierza?
A. Nieskonczenie duzo
100 kQ
10Q

© o w

Nieskonczenie mato



Do pomiaru, jakich rezystancji nalezy stosowac uktad pomiarowy z doktadnym
pomiarem napiecia?

A. Bardzo matych

B. Bardzo duzych

Do pomiaru, jakich rezystancji nalezy stosowac uktad pomiarowy z doktadnym
pomiarem pradu?

A. Bardzo matych

B. Bardzo duzych

W jakim uktadzie pomiarowym nalezy zmierzy¢ rezystancje drutu oporowego
pracujgcego jako rezystor bocznikujgcy zwiekszajgcy zakres pomiarowy
amperomierza?

A. Z doktadnym pomiarem pradu

B. Z doktadnym pomiarem napiecia

W jakim uktadzie pomiarowym nalezy zmierzy¢ rezystancje posobnika
pracujgcego jako rezystor zwiekszajgcy zakres pomiarowy woltomierza?

A. Z doktadnym pomiarem pradu

B. Z doktadnym pomiarem napiecia

5. Materialy graficzne/zataczniki (pliki do stworzonych materiatéw)/multimedia
(pliki):
Formularz testu online.

6. Wskazéwki do pracy z osobami ze zré6znicowanymi potrzebami

rozwojowymi:

kilkuminutowe wydtuzenie czasu pracy;

umozliwienie uczniom zadawania pytan pomocniczych do tresci tekstu
przewodniego;

czeste powtdrki stowne i odwotywanie sie do konkretu;

czeste powtdrki istoty zagadnienia zaznaczane intensywnym kolorem;

okazywanie aprobaty, pochwaty dla podejmowanego wysitku.

EWALUACJA ZAJEC (sprawdzenie osiagnigcia zaktadanych efektéw

ksztalcenia):

Test wielokrotnego wyboru.
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ZALACZNIKI:

Pomiary rezystancji metodg techniczng — tekst przewodni w pliku pdf.

Test online do umieszczenia w aplikacji, np. MS Forms.

Rysunek 1. Prawo Ohma.

Rysunek 2. Pierwsze prawo Kirchhoffa.

Rysunek 3. Drugie prawo Kirchhoffa.

Rysunek 4. Schemat uktadu pomiarowego napiecia.

Rysunek 5. Schemat uktadu pomiarowego pradu.

Rysunek 6. Schemat uktadu pomiarowego z doktadnym pomiarem napiecia.

Rysunek 7. Schemat uktadu pomiarowego z doktadnym pomiarem pradu.
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